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ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
Модульний контроль має на меті перевірку  рівня засвоєння знань та навичок студентів  з матеріалу  модуля дисципліни 
До модульного контролю  допускаються студенти, які виконали всі практичні роботи, передбачені програмою дисципліни, і, мають підсумковий середній бал за поточну роботу не менше 4. 

Модульний контроль проводиться письмово. Максимальна кількість балів, яку студент може отримати за виконані завдання - 60 балів, які конвертуються у12– бальну шкалу.  Остаточний бал студента з модулю – це середнє з поточної підсумкової оцінки та  модульного контролю.  
Завдання представлені у тестовій формі та розрахункових задачах.
	Види завдань
	Кількість завдань
	Кількість балів

	Тестові альтернативні завдання множинного вибору (без розрахунків)
	10х1
	10

	Тестові альтернативні завдання множинного вибору (з розрахунками)
	6х2
	12

	Тести відповідності
	2х4
	8

	задачі 1 рівня складності
	1х5
	5

	задача 2 рівня складності
	1х10
	10

	Разом
	45


Отримана кількість балів конвертується в оцінку за 12-бальною шкалою

	бали
	12-бальна шкала
	
	бали
	12-бальна шкала
	
	бали
	12-бальна шкала

	20–23
	4
	
	31–33
	7
	
	40–41
	10

	24–27
	5
	
	34–36
	8
	
	42–43
	11

	28–30
	6
	
	37–39
	9
	
	44–45
	12


Вправи для підготовки
Визначити кількість значущих цифр у числах

	0,0607
	7357027
	0,008614
	83,96

	9966
	9004
	684,5
	12,30

	0,0003644
	31814
	5,647
	4,175⋅10–6

	125,4
	0,012
	904
	2⋅10–2

	3,51⋅103
	3,00⋅10–4
	325,45
	0,00015

	1,2⋅10–11
	1,20⋅10–11
	0,01500⋅10–4
	300,0


1. Округлити числа, враховуючи, що недостовірною є третя значуща цифра: 10,13; 1,145; 0,3450; 0,3455.
2. Провести  розрахунки та округлювати результат:
а) Знайти суми і заокруглити результат:
1) 6,75 + 0,443 + 15,28;
2) 0,10 + 0,1 + 10;
3) 1,153 + 2,127 + 3,150

4) 2,0⋅10–5 +0,2⋅10–3;
5) 4,183⋅10–2 + 3,1⋅10–3 + 5,13⋅10–5
б)Знайти різниці і заокруглити результат:
1) 9,4514 –9,0012;
2) 1,1315 – 0,8355;
3) 10,1412 –10,0 .

в) Знайти добуток і заокруглити результат:
1) 5,1⋅12,00; 
2) 1,1⋅10–4 ⋅ 5⋅10–3 ⋅ 1,25; 
3) 0,975⋅1,00
г) Обчислити концентрацію іонів Н+ в розчині, отриманім при зливанні трьох об’ємів 0,1М розчину хлоридної кислоти та одного об’єму 1·10– 2М розчину нітратної кислоти.

д)Обчислити масу (г) іонів купруму в розчині, отриманім при зливанні по 0,5 дм3, розчинів  3·10– 5 М  та 4,05·10– 5М розчинів купрум сульфату. 

ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ

Указати єдину можливу вірну відповідь

1. Похибка вимірювання, яка при повторних вимірюваннях залишається постійною або закономірно змінюється, називається

1. Випадковою

2. Обов'язковою

3. Систематичною

4. Ймовірною

2. Знак величини похибки в серії вимірювань не залишається постійним і від досліду до досліду змінюється. Така похибка називається

1. Випадковою

2. Систематичною

3. Обов'язковою

4. Ймовірною

3. Похибка, які  підлягає обробці на основі теорії ймовірності і математичної статистики, називається   

1. Ймовірною

2. Систематичною

3. Випадковою

4. Обов'язковою

4.  Спосіб,  який переводить систематичні похибки в розряд випадкових, називається

1. корекцією

2. релятивізацією

3. рандомізацією

4. кореляцією

5. Похибка, яка  при   повторних  вимірюваннях змінюється не логічно, називається

1. Випадковою

2. Систематичною

3. Обов'язковою

4. Ймовірною

6. Знак даної похибки від досліду до досліду не змінюється. Така похибка називається

1. Обов'язкова

2. Випадкова

3. Ймовірна

4. Систематична

7. Випадкові похибки залежать від:

1. недосконалості приладу;

2. органів чуття;

3. зовнішніх чинників 

4. Все перелічене вище

8. Спосіб, при якому аналітичне визначення проводять відносно деякого іншого об’єкта, а результат аналізів визначають за різницею,  називається 

1. корекцією

2. релятивізацією

3. кореляцією

4. рандомізацією

9. Указати формулу для  розрахунку вибіркового стандартного відхилення для одиничного визначення?
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10. Вказати рівняння для розрахунку коефіцієнту варіації.
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11. Указати формулу для  розрахунку довірчого інтервалу для середнього визначення?
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12. Вказати формулу для розрахунку дисперсії вибірки.
[image: image4.png]



13. Вказати формулу для розрахунку стандартного відхилення середнього результату визначень.
[image: image5.png]



14. При чотирьох вимірюваннях об’єму розчину бюреткою було одержане його середнє арифметичне значення, рівне 8,11452 см3. Скільки значущих цифр потрібно взяти у результаті визначення?
                1. 2.      2. 4.       3. 3.       4. 5.

15. Скільки значущих цифр потрібно взяти у результаті розрахунку рН розчину натрій гідроксиду з молярною концентрацією 0,0145 моль/дм3?
                 1. 2.       2. 4.       3. 3.      4. 1.

16. Об’єми розчину, виміряні бюреткою місткістю 25,00 см3 та мікробюреткою, становлять відповідно 3,25 і 1,125 см3. Точність вимірювання об’єму складає 0,05. Обчислити відносну похибку вимірювань (%).
           1. 0,31 і 0,09.        2. 0,30 і 0,44.        3. 1,54 і 1,44.              4. 1,54 і 0,09
17. Маси (г) наважок, що взяті на аналітичних і технохімічних терезах, становлять відповідно 1,2348 і 1,235. Знайти відносну похибку зважування (%).
           1. 0,01 і 0,08.        2. 0,02 і 0,08.        3. 0,008 і 0,80.             4. 0,01 і 0,40.
18. Об’єм титранту, виміряний мікробюреткою, дорівнює 2,258 см3. Точність вимірювання складає 0,001 см3. Знайти відносну (%) похибки вимірювання об’єму.
          1. 0,005 і 0,22.       2. 0,001 і 0,22.       3. 0,001 і 0,04.          4. 0,005 і 0,04.
19. Середнє арифметичне значення трьох вимірювань об’єму бюреткою із ціною поділки 0,1 см3 дорівнює 12,12345 см3. Скільки значущих цифр потрібно взяти в одержаному результаті ?
              1. 2.            2. 4.           3. 3.             4. 5.

20 Середнє арифметичне значення чотирьох вимірювань об’єму бюреткою дорівнює 8,51238 см3. Скільки значущих цифр потрібно взяти в одержаному результаті, якщо ціна поділки бюретки 0,1 см3.
        1. 5                     2. 2           3. 3              4. 4

21.  Вказати абсолютну (г) і відносну (%) недостовірності зважування наважки (m(Х) = 5,095 г) на технохімічних терезах.
          1. 0,001 і 0,02;        2. 0,005 і 0,02;      3. 0,005 і 0,098;         4. 0,02 і 0,001
22. Межі довірчого інтервалу для середнього значення при визначенні карбонатної твердості води становлять (4,66 ± 0,02) ммоль/дм3. Знайти коефіцієнт варіації (n = 4, Р = 0,99).
          1. 1,44.          2. 0,61.        3. 0,07.           4. 0,15.
23. Межі довірчого інтервалу для середнього значення при визначенні масової частки (%) Нітроґену формальдегідним методом становлять 3,32 ± 0,03 (n = 5, Р = 0,95). Обчислити дисперсію.
         1. 6,76·10–4.     2. 9,00·10–4.          3. 5,82·10–4.          4. 0,24
24. Середнє арифметичне значення трьох вимірювань маси оксалатної кислоти у розчині дорівнює 0,3248 г, стандартне відхилення s = 0,0015 г. Встановити межі довірчого інтервалу для середнього значення маси Н2С2О4 у розчині (P = 0,95).
      1. 0,3248 ± 0,0037.    2. 0,3248 ± 0,0028.        3. ± 0,0037.      4 . ± 0,0028

25. Середнє арифметичне значення об’єму розчину калій перманганату, витраченого на титрування із мікробюретки чотирьох рівних об’ємів розчину Fe2+-іонів, дорівнює 1,150 см3, стандартне відхилення s = 0,020 см3. Знайти межі довірчого інтервалу для середнього при довірчій ймовірності Р = 0,95.
        1. 1,150 ± 0,032.       2. ± 0,0278.           3. 1,150 ± 0,0278.       4. ± 0,032.

26. Використовуючи Q-критерій, встановити чи є грубі похибки у результатах визначення масової частки (%) купрум(ІІ)-іонів йодометричним методом: 18,05; 18,00; 18,20; 18,25 (P=0,95).
  
1. 18,00.       2 18,25.        3. Всі результати є достовірними.          4. 18,00 і 18,25.

27. Масова частка (%) гідроґен хлориду у технічному препараті хлоридної кислоти за результатами п’яти паралельних визначень становить: 35,35; 35,68; 35,98; 35,74; 35,41. Використовуючи Q-критерій, встановити, чи є грубі
похибки у результатах визначення масової частки (%) НС1 (P = 0,95)?

     1. 35,35.      2. 35,35 і 35,98.     3. 35,98.     4. Всі результати є достовірними

28. Використовуючи Q-критерій, встановити, чи є грубі похибки у результатах визначення маси Fe2+-іонів у контрольному розчині (мг): 0,2600; 0,2590; 0,2597; 0,2595; 0,2592.
    

1. Всі результати  є достовірними     2. 0,2590.    3. 0,2600 і 0,2590.   4. 0,2600
29. Результати паралельного визначення масової частки (%) бензойної кислоти в розчині становлять: 0,65; 0,63; 0,60; 0,61; 0,68. Перевірити одержані дані на наявність грубих похибок за Q-критерієм.
        1. Всі результати є достовірними      2. 0,60.     3. 0,60 і 0,68.         4. 0,68
30.  Використовуючи Q-критерій, встановити придатність для статистичної обробки таких результатів визначення масової частки (%) Нітроґену за методом К’єльдаля: 32,31; 31,42; 32,13; 32,95.
     1. 31,42 і 32,95.       2. 31,42.       3. Всі результати є достовірними.     4. 32,95.

31. При стандартизації розчину хлоридної кислоти за наважкою Na2B4O7 · 10Н2О були одержані такі значення молярної концентрації гідроген хлориду у розчині (моль/дм3): 0,1002; 0,0998; 0,1000; 0,0990. Перевірити одержані дані на
наявність грубих похибок за Q-критерієм (P = 0,95).
1. Всі результати є достовірними   2. 0,1002.     3. 0,1002 і 0,0990.     4. 0,0990.
32. Дисперсії визначення молярної концентрації хлорид–іонів методами Мора і Фольгарда становлять відповідно 0,0581 і 0,00245 (n1 = n2 = 6, P = 0,95). Порівнюючи експериментальне й табличне значення F-критерію, зробити висновок, чи значимою є розбіжність у результатах визначення.
1. Fексп. > Fтабл.; розбіжність є значимою.
2. Fексп. = Fтабл; розбіжність є незначимою.
3. Fексп.. < Fтабл.; розбіжність є незначимою.
4. Fексп. = Fтабл .
33. Дисперсії визначення двома методами масової частки (%) білка в рослинному продукті становлять відповідно s
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= 0,07532 і s
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 = 0,005232, кількість паралельних визначень за кожним із методів n = 4. Використовуючи F-критерій, встановити, чи значимою є відмінність дисперсій цих методів  (P = 0,95).

1. Дисперсії відрізняються значимо, методи характеризуються різною відтворюваністю.
2. Для оцінки відмінності двох дисперсій необхідний інший критерій.
3. Для висновку щодо відмінності двох дисперсій недостатньо даних.
4. Дисперсії відрізняються незначимо, методи
характеризуються однаковою відтворюваністю

34. Дисперсії визначення масової частки (%) гідроген хлориду у розчині методами алкаліметрії та йодометрії становлять відповідно 0,002732 і 0,03441. Обчислити Fексп.- критерій і зробити висновок, чи значимою є розбіжність у значеннях дисперсій. Кількість паралельних визначень першим методом n1 = 3, другим методом n2 = 4 (P = 0,95).

1. 0,0794; розбіжність є незначимою.
2. 12,60; розбіжність є значимою
3. 12,60; розбіжність є незначимою.
4. 0,0794; розбіжність є значимою.
35.  Дисперсії визначення масової частки (%) аскорбінової кислоти в технічному препараті методами алкаліметрії та йодометрії становлять відповідно 0,078 і 0,0052. Чи значимо відрізняються дисперсії двох методів (Fтабл. = 19,16)?

1. Дисперсії відрізняються незначимо.
2. Для оцінки відмінності дисперсій необхідний інший критерій.
3. Дисперсії відрізняються значимо.
4. Для висновку щодо відмінності дисперсій недостатньо даних
36. За результатами чотирьох визначень масова частка (%) гідроґен хлориду у розчині дорівнює 24,48. Стандартне відхилення s = 5,80 · 10–2 %. Знайти ймовірну абсолютну похибку визначення (довірчий інтервал для середнього) при P = 0,95.

          1. 24,48 ± 0,08.           2. ± 0,11.          3. ± 0,08.          4. 24,48 ± 0,11.

ІІ. Указати співвідношення цифр та букв 

1.

	 Способи зменшення виникнення похибки
	Вид похибки

	1. аналіз "холостої" проби
	А. реактивна

	2. правильний вибір індикатора
	Б. методична

	3. повірка приладів
	В. психологічна

	4. практичне відпрацювання методики 
	Г. інструментальна


2. 

	Причина виникнення похибки
	Вид похибки

	1. застосування некаліброваного посуду
	А. реактивна

	2. приготування розчину солі
	Б. методична

	3. індикаторна помилка
	В. психологічна

	4. некомпетентність виконавця
	Г. інструментальна

	3. 
	

	      Позначення
	Величина

	1
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	А
	дисперсія виборки

	2
	S
	Б
	 середнє значення вибірки

	3
	f
	В
	абсолютна похибка визначення

	4
	ε
	Г
	довірчий інтервал для одиничного результату

	
	
	Д
	відносне стандартне відхилення

	
	
	Є
	відносна похибка

	
	
	Ж
	коефіцієнт Ст’юдента

	
	
	З
	стандартне відхилення або квадратична похибка одиничного результату

	
	
	І
	число ступенів свободи

	
	
	К
	довірчий інтервал для середнього значення

	
	
	Л
	стандартне відхилення середнього результату

	4. 
	
	
	

	      Позначення
	Величина

	1
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	А
	дисперсія виборки

	2
	δ
	Б
	 середнє значення вибірки

	3
	τα,f
	В
	абсолютна похибка визначення

	4
	S2
	Г
	довірчий інтервал для одиничного результату

	
	
	Д
	відносне стандартне відхилення

	
	
	Є
	відносна похибка

	
	
	Ж
	коефіцієнт Ст’юдента

	
	
	З
	стандартне відхилення або квадратична похибка одиничного результату

	
	
	І
	число ступенів свободи

	
	
	К
	довірчий інтервал для середнього значення

	
	
	Л
	стандартне відхилення середнього результату


ЗАДАЧІ
1. При визначенні Pb2+ - іонів у стічній воді одержані результати (мг/дм3): 0,535; 0,540; 0,537; 0,533; 0,530; 0,550. Виконати математичну обробку результатів при α = 0,95. Показати, чи є систематична похибка  в аналізі, якщо дійсний вміст іонів Pb2+ становить 0,550 мг/дм3.

2. При  визначенні  феруму  (ІІ)  в  лікарському  препараті  одержали результати (%): 2,15;  2,05;  2,20;   2,12;   2,18.  За   допомогою   методів   математичної   статистики (α = 0,95)  виявити можливість систематичної похибки, якщо дійсний вміст феруму (ІІ) становить 2,10%.

3. При  визначенні іонів хрому  (VІ) в стічній воді  фото колориметричним методом  одержані результати (мл/дм3): 10,05; 10,01; 10,10; 10,07; 10,05; 10,15.
Дійсний вміст іонів хрому (VI) становить  10,15 мг/дм3. Оцінити правильність методики аналізу, тобто наявність або відсутність  систематичної похибки  при α=0,95.  

4. При розробці методики аналізу по визначенню сірководню  в розчині одержані результати  (мг/дм3): 7,485; 7,490; 7,488; 7,505; 7,492. За   допомогою   методів   математичної   статистики   виявити наявність  або відсутність  систематичної похибки, якщо дійсний вміст сірководню 7,500мг/дм3. Оцінити правильність методик4и аналізу (α = 0,95).

5. При  визначенні  брому  в лікарському препараті  одержали результати (%): 7,37; 7,35; 7,40; 7,52; 7,38; 7,35. За допомогою методів математичної статистики виявити можливість систематичної похибки, якщо дійсний вміст   брому  становить 7,50%.

6. Для визначення іонів феруму (ІІ) 20,00см3 розчину розвели у мірній колбі місткістю 100,0см3. На титрування 10,00см3  розведеного  дослідного розчину використали  стандартний розчин калій перманганату (см3): 10,36; 10,30; 10,35; 10,50; 10,40. ТКMnO4/Fe2+= 0,005617г/cм3. Оцінити відтворюваність результатів титрування  (α = 0,95).  Розрахувати вміст іонів  Fe2+ в  1дм3 розчину (г/дм3). Записати хімічну реакцію в йонному вигляді з використанням напівреакцій.

7. При визначенні загальної твердості води на титрування  100,0 см3 проби води використано стандартного розчину ЕДТА (см3): 6,80;   6,90; 6,95; 7,00; 6,90. Виконати математичну обробку результатів титрування при α = 0,95.       Розрахувати загальну твердість води, якщо Се (ЕДТА) = 0,1 моль/дм3; К = 1,053.  Записати хімізм процесу титрування. Порекомендувати індикатор.

8. На  титрування   10,00см3  розчину  йоду   використали  розчин натрію тіосульфату (см3): 10,45; 10,50; 10,40; 10,65; 10,43. Молярна концентрація еквівалента розчину тіосульфату становить: 0,1 моль/дм3;  К = 1,027.   Виконати обробку результатів титрування при   α = 0,95.  Розрахувати молярну концентрацію еквівалента  розчину   йоду. Записати хімічну реакцію з використанням напівреакцій. Вказати індикатор

9. 10,0 см3  концентрованого  розчину  сульфатної кислоти розвели у мірній колбі місткістю 200 см3. На титрування  10,00 см3 дослідного розчину використали стандартний розчин натрію гідроксиду (см3): 10,15; 10,35; 10,27; 10,32; 10,30. Т(NaOH/H2SO4 ) = 0,004900г/cм3. Виконати математичну обробку результатів титрування при α=0,95. Порекомендувати  індикатор. Визначити вміст кислоти в 1 дм3 вихідного розчину (г/дм3).

10. При визначенні Cr (VІ) фотоколориметричним методом 10,00см3 дослідного розчину розвели  у мірній колбі місткістю  50,0см3.  Для аналізу  відібрали 5,00см3  дослідного розчину  у мірну колбу місткістю 100,0 см3, додали сульфатну кислоту та дифенілкарбозид і  виміряли оптичну густину (Ах):  0,345;  0,342;  0,343; 0,350;  0,330.  5,00см3   стандартного  розчину  (1см3  містить 0,01 мг Cr)  перевели у мірну колбу місткістю 100,0 см3, обробили  належним  чином  та  виміряли  оптичну густину: Аcт = 0,365. Оцінити відтворюваність  результати вимірювання оптичної густини  дослідного  розчину  при  α=0,95. Розрахувати масу Cr (VІ) в 1дм3 вихідного розчину (мг/дм3).
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